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Résumé :  
La maîtrise du phénomène de bandes passantes et de bandes d'arrêts observées lorsqu'une onde acoustique 
traverse des structures périodiques est d'un grand intérêt. Il se situe dans l'émission sélective d'ondes et dans 
la conception de barrières acoustiques sous-marines. On s'intéresse ici aux bandes interdites/passantes 
crées par des dispositifs de plaques poroélastiques saturées d'eau et périodiquement espacées par des 
couches d'eau. Le matériau poreux étudié (QF20 de Filtros®) obéit à la théorie de Biot. L'avantage d'un 
matériau poreux en général, en dehors de sa propriété d'absorption du son, est de pouvoir modifier ses 
caractéristiques acoustiques. En obturant les pores aux interfaces des plaques, ce qui en modifie déjà les 
propriétés acoustiques, on peut, par injection d'un liquide différent de l'eau initialement présente, 
s'intéresser à l'influence sur lesdites propriétés. Les calculs du nombre d'onde de Bloch-Floquet sont limités 
à la première zone de Brillouin. Etant donné que les coefficients de réflexion et de transmission d'une plaque 
sont connus à l'avance, une technique différente de celle des matrices de transfert est utilisée. Des 
approximations sont proposées pour le nombre d'onde de Bloch-Floquet dans le domaine des basses 
fréquences. 
Abstract : 
Control of pass-bands and stop-bands phenomena in periodic structures is of great interest for research in 
the selective emission of waves and the design of underwater acoustic barriers. We are interested here in the 
band gaps/pass created by devices of water saturated poroelastic plates periodically spaced by water layers. 
The porous material studied (QF20 of Filtros®) obeys the Biot theory. The advantage of a porous material 
in general, beside the sound absorption property is to offer interesting variations: after sealing pores at the 
interfaces of the plates, which already changes the acoustic properties, we can by injecting a liquid other 
than the initial water, verify the influence on these properties. The calculations of Bloch-Floquet 
wavenumbers are limited to the first Brillouin zone. Given that the coefficients of reflection and transmission 
of a plate are known in advance, a technique different from the transfer matrix is used. Approximations are 
proposed for Bloch-Floquet wavenumbers in the low frequency range. 
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1 Systèmes finis de N plaques poreuses 
Quand une onde ultrasonore plane émise dans l’eau rencontre, sous une incidence   quelconque, la face 
d’entrée d'une plaque poreuse, il y a création d'une onde réfléchie et d'une onde transmise. D'après la théorie 
de Biot, trois types d'onde se propagent dans le matériau poreux: deux longitudinales dont une dite rapide et 
l'autre lente, et une transversale.  Connaissant les coefficients de réflexion et de transmission ( 1r , 1t ) d'une 
plaque, ceux ( Nr , Nt ) du système de 2N   plaques peuvent être calculés en utilisant des relations de 
récurrence. Deux cas sont comparés : plaques à pores ouverts et plaques à pores obturés en surface. Nous 
avons utilisé comme moyen de représentation les termes de transition qui permettent de séparer les modes 
symétriques des modes antisymétriques. Ci-dessous, sont représentés les termes de transition symétriques [1] 
   6 6 6 1 2S r t i    pour une structure de six plaques poreuses saturées d'eau, séparées les unes des autres 
par une couche d'eau d'épaisseur 1cm. On remarque une diminution du nombre de modes générés lorsque les 
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pores sont obturés car les plaques à interfaces fermées se comportent comme un système élastique classique 
dans lequel il n'y a qu'une onde longitudinale et une transversale.  
 
FIG.1 – Module du terme de transition symétrique d'une structure de six plaques poreuses espacées par des 
couches d'eau de 1cm: (a) pores obturés. (b) pores ouverts. 
2 Systèmes infinis de N plaques poreuses 
Nous considérons maintenant un système infini de plaques poreuses parallèles périodiquement espacées. 
L'application du théorème de Bloch-Floquet fournit l'équation de dispersion [2, 3] permettant de calculer les 
nombres d'ondes complexes i      associés au système périodique. L’allure de la structure en 
bandes est présentée ci-dessous pour toutes les incidences dans les cas des pores obturés (Fig.2 (a)) et des 
pores ouverts (Fig.2 (b)) aux interfaces. Nous constatons que les plaques à pores ouverts sont impropres à la 
création de bandes larges contrairement aux plaques à pores obturés. Les parties imaginaires   (absorption) 
sont importantes dans le cas où 1    (les zones les plus blanches) et dans le cas où 0   (les zones les 
plus sombres). Une comparaison des Figs. 1(a) et 2(a) montre qu'aux angles d'incidence inférieurs à 30°, les 
positions fréquentielles des modes (Fig. 1(a)) délimitent les bandes créées par la structure infinie (Fig. 2(a)). 
A partir de 6 plaques, la structure acquiert  la plupart des caractéristiques du milieu périodique infini : 
correspondance entre bande interdite et transmission nulle.  
 
FIG.2 – Bandes interdites et bandes passantes d'une structure infinie de plaques poreuses: (a) pores obturés. 
(b) pores ouverts. 
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